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   چکیده

ت خاصي برخودار طراحي و ساخت سازه هايي که مي توانند به عنوان سمبل مورد استفاده قرار گيرند از حساسي
 دانشگاه ي پس از انقلاب و به مانند سر درسر درب دانشگاه دانشگاه علم و صنعت ايران به عنوان اولين هستند ؛ که سر در

 اصلي دانشگاه علم و صنعت ايران و به منظور  سر دري معماريبه دليل پيچيدگ. تهران داراي چنين اهميتي مي باشد
  .استفاده شده است  ) SCC(حصول سطحي صاف و بدون نقص ، ضمن تامين مقاومت و دوام کافي ، از بتن خود متراکم 

اين نوع بتن مي . هيچگونه جداشدگي در آن اتفاق نمي افتد ، بتن خود متراکم بتني است که در ضمن رواني زياد 
تواند در مقاطعي که تجمع آرماتور زياد بوده و استفاده از قالب هاي پيچيده و خاص مد نظر است ، مورد استفاده قرار 

  .گيرد
  و همچنين نحوه ي SCC ، محاسبات سازه اي ، به کارگيري بتن اين مقاله سعي دارد گزارشي از طرح معماري

  . دانشگاه علم و صنعت ايران ارائه دهد سردراجراي 

  هاي خاص  ، سازهSCC دانشگاه علم و صنعت، بتن  سردر :ها  كليد واژه
  

  مقدمه -1
ن يا. ديد مسابقه، انتخاب گري سردر دانشگاه علم و صنعت، پس از فراخوان و برگزاريح معمارطر

ل نبود بودجه، ي حدود دوسال به دلن دانشگاه ارائه شده بود کهي ايد دانشکده معماريطرح توسط  اسات
  .شد داده پروژه اختصاص ي اجراي برا يا تهران بودجه ينکه از طرف شهرداريپروژه متوقف بود تا ا

  
    يطرح معمار -۲

 يشود و پس از اصلاحات لازم، به نقشه ها ي و مقوا ساخته ميچيه سردر با استفاده از قيمدل اول
ران عبارت است از دو پوسته يسردر دانشگاه علم و صنعت ا . شوديل مي تبدياضي و مختصات ريياجرا

 ي استعاره خاصي دو لبه هستند و هر لبه داراين پوسته ها دارايک از ايکه هر (Dome)  شکلي گنبديبتن
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 يبه عنوان نماد (يم علميده مفاهان کنني است که بيک سهميل با به شکي تقريلبه خارج)  ۱شکل .(است
 يم اسلامي نماد مفاهيلبه داخل.  است) يطاق کسر (يراني اي از معماريا ن استعارهيو همچن) از دانشگاه

 ]۱[. استي کننده مسجد و فرهنگ اسلاميکه تداع) يا شاخ بزي ۷ و ۵قوس (است 

  
  سردر و ابعاد  يخارج و ي داخلي ها از قوسيينما  :۱شکل 

  
وجود دارد که ... ، انتظامات، اتاق انتظار وي مانند کارت زني دانشگاه موارديدر اطراف ورود

ن فضا ين کننده اي که آن هم با بتن ساخته شده، تاميدو سازه فرع.   استي الزامها آني برايي فضايطراح
 ساخته شده و به هنگام باز شدن درها، يبان سازه نگهيوار هاي با دي بوده و در هماهنگيدرها فلز. است
  . شوندي گم م کناري اتاق هايهاواريدر د

  
  يقالب بند  - ۲-۱

 يت از الوار هاي بود که در نهاي خاصياز به قالب بنديچش سطوح، ني با توجه به فرم خاص و پ
 با ي اصليسهم . استفاده شد ،ت انعطاف داشتندي  که قابلcm 10و طول  cm 6-5 نازک با عرض  يچوب

. ديدقت رس% ۹۶ شد تا به ي اسکلت فلزيايم زوايگلاژ و تنظي روز وقت صرف ر۲۵فلز اجراشد و حدود 
  ]۲[. آن ها نصب شدنديها رو ت دو شابلون به هم متصل شدند و قالبيدر نها



 ابعاد سازه   - ۲-۲

ت ی هر فاکتور محدود دارد کهی بستگین ابعاد به عوامل مختلفیی تک و خاص، تعي پروژه هاي برا
د یم که اندازه ها بای رسیک بازه می هان تمام ابعاد قابل طرح ، بیت از می کند تا در نهایجاب می را اییها
گر یکدی مانند عبور دو اتوبوس از کنار ي سازه، فاکتوری عرض داخليمثلا برا. رندین بازه قرار بگیدر ا

ت با ارضا شدن یدر نها. محدود کننده است) اد استی ز مانند دانشگاهیکه احتمال  وقوع آن در مکان(
   )1شکل . (دی آی به دست میی محدود کننده، ابعاد نهاياغلب فاکتور ها

  
   سازهيطراح -۳

 آن مشکلات و يل و طراحي است ، تحلي فرم و شکل خاصينکه سازه دارايبا توجه به ا
استفاده  SAFE و SAP يز نرم افزارهان سازه اي ايل و طراحي تحليبرا.  داردي خاصيهايدگيچيپ

ارسال   SAP طي به داخل مح،م شدهيترس CAD  سازه در نرم افزاريابتدا نقشه سه بعد. استشده
(Import)  محدوديو در آنجا با روش اجزا  (Finite Elements) نکه ي با توجه به ا. )۲شکل ( ل شديتحل
  کوچک يابعاد اجزا. باشديم ي محدود الزامياجزا است، استفاده از روش ي شکل پوسته ايسازه دارا
  ]۳[. هستندر يي متغ، و اعوجاج سطوحيزان ناهمواريبسته به م
 استفاده شده و با روش تنش مجاز کنترل شده است يي نهاي سازه از روش حالات حدي طراحيبرا

  .دي به عمل آيريد جلوگي  هم باي کششيل ترک هايچراکه از تشک
   

  
  .ل شده استي محدود تحلي  که با استفاده از روش اجزاSAP از سازه در برنامه ياينم  :۲شکل 



   يبارگذار  - ۳-۱
 ي  ضخامت نسبيل ملاحظات معماريق است که به دلينسبتا عم (dome) ک گنبدي سازه مورد نظر 

  . هستند Over Design  نقاطي برخي  ندارد و حتي در طراحي دارد لذا مشکل خاصياديز
  : شود عبارت اند از ين سازه وارد مي که به اي عمده ايبارها

   بار زلزله - ۱-۱- ۳
ن ي شود، ايع ميافراگم صلب، بار در طبقات توزي که با اتکا به دي معموليها  بر خلاف ساختمان

م سازه يب که با تقسين ترتيرد بديق زلزله قرار گيل دقيد تحت تحليل شکل نسبتا نامنظم آن  بايسازه به دل
 موجود در هر نقطه محاسبه ين اجزا، تنش هاي زلزله بر تک تک ايروير نيبه قسمت ها کوچک و تاث

  . شود يم
   يبار ثقل - ۱-۲- ۳

  . شودي وزن خود سازه که بر سازه اعمال م
  بار باد  - ۱-۳- ۳

اد بزرگ نکه وزن سازه در مقابل سطح آن قابل توجه است، بار زلزله در مقابل با بي با توجه به ا
  . کنديت ميشود و لذا بار باد را کم اهم يم

  بار برف  - ۱-۴- ۳
جه چندان بار يرود و در نت ي سازه نمي بر روينياد سطوح ، انتظار نشست برف سنگيب زيل شي  به دل

  .ستي نيمهم
  ) ن نامهييخارج از آ(بار اضافه  - ۱-۵- ۳

 بر ياطراف آن و احتمال صعود افراد در يي تجمع هايري سردر و شکل گي با توجه به نقش فرهنگ
  ]۳[.ن اساس محاسبه و بر سازه اثر داده شدي بر اي آن، بار اضافه ايبالا

  
 (SCC)بتن خود متراکم طرح اختلاط  -۴

چ گونه يو بدون ه) cm 20 اسلامپ بالاي( بتن خود متراکم بتني است که رواني زيادي دارد 
اي خود متراکم از فوق روان کننده هاي نسل جديد استفاده در بتن ه. شدگي در قالب جا مي گيرد جدا
 شود و در عين حال يکنواختي دانه بندي مصالح سنگي از اهميت زيادي برخودار است که براي اين مي

 [4] .شود ياده مفمنظور از پودر سنگ نيز است

ور پيچيده باشد به بتن هاي خود متراکم نياز به ويبره  ندارند و حتي در مقاطعي که شبکه آرمات 
  ]۵[.د و ضمن تامين مقاومت و دوام کافي ، سطحي صاف و هموار را ايجاد مي کند نراحتي جا مي گير



 Expose(بتن به عنوان نما  و استفاده ازدانشگاه با توجه به فشردگي آرماتوربندي سازه  سردر 

Concrete (،  استفاده از بتن خود متراکم بهترين گزينه ) SCC ( بتن مورد نظر بايد شرايط زير  .باشديم 
  : دارا باشد را

  .باشد  kg/cm2 280 هاي استوانه اي استاندارد  روزه بر روي نمونه۲۸اري شمقاومت ف  - 1
  . رواني لازم را داشته باشد   - ۲
  .در طرح اختلاط بتن از پودر سنگ و روان کننده استفاده شود   - ۳

  .دواگذار گرديدسين مشاور کوبان کاو  بتن مربوطه به  مهناختلاطتهيه طرح 
شد ؛ که از ميان آنها  طرح اختلاط متفاوت در آزمايشگاه ساخته ۱۲جهت دستيابي به اين مشخصات 

  . آمده است ۱که مشخصات آن در جدول شد ص دادهيتشخ مطلوب ، رواني و کيفيتاز لحاظ   ، طرح۴
 اختلاطي به حاهده شده ، طرشکيفيت رواني ممت فشاري و همچنين در نهايت با توجه به نتايج مقاو

  ]۶[.شرح زير پيشنهاد شده است 
   کيلوگرم۴۰۰: سيمان 

   کيلو گرم ۱۲۵۰: ماسه 
   کيلوگرم ۵۳۰:  اينچ ۴/۳: شن 
   ليتر ۱۷۵: آب 

    در صد وزني سيمان۳/۱: روان کننده 
   در صد وزني سيمان ۲۰: پودر سنگ 

  .ست  به دست آمده ا cm 23حدود : اسلامپ 
  

 شن آب سیمان
3/4" 

 شن
1/2" 

 ماسه
افزودنی فوق روان 
 کننده

افزدنی پودر 
 سنگ 

 شماره توضیحات اسلامپ
 مخلوط

kg kg kg kg kg 
بر حسب درصد 
 وزنی سیمان

بر حسب در وزنی 
 سیمان

  

cm   

1 400 180 500 200 1050 0.90% 20.00% 0.45 23   

2 400 180 280 420 1050 1.00% 20.00% 0.45 20   

3 400 180 700 - 1050 1.10% 20.00% 0.45 21 
  

طرح اختلاط  23 0.4 20.00% 1.30% 1250 - 530 170 400 4
 انتخابی

   طرح اختلاطيشنهادي نمونه پ۴ مشخصات  :۱جدول 
  

 
)( SC

W
+



ظور توزيع يكنواخت تر در طرح مخلوط بتن پيشنهاد شده با توجه به دانه بندي صورت گرفته به من
 اينچ استفاده نشده ۴/۳سنگدانه هاي درشت و عدم جداشدگي ، از مصالح سنگي مانده بر روي الك 

 كمك قابل توجهي به يكنواختي دانه بندي و حصول بتن خود متراكم و زي نودر سنگپاستفاده از . است
  .بدون جداشدگي مي كند

  
   انجام آزمايش هاآيين نامه هاي مورد استفاده براي  - ۴-۱

  ACI 211.1هراي طراحي مخلوط بتن از آيين نام و بASTM براي انجام آزمايش ها ، از آيين نامه
  ]۶[ .استفاده شده است 

  
 گيري  نتيجه-۵

براي دستيابي به طرح مورد نظر .معماري در سازه هاي سمبليك از اهميت خاصي برخوردار است 
  . معمار اغلب مشكلات اجرا مطرح است 

معماري و تراكم آرماتورها در سردر دانشگاه علم و صنعت نمي توان از بتن هاي معمولي استفاده به دليل 
كرد زيرا رواني زياد مي تواند باعث جداشدگي در بتن شود و از كيفيت بتن بكاهد بنابراين بايد از 

ي جداشدگي نيز نداشته تكنولوژي هاي نو در ساخت بتن آن استفاده مي شد كه ضمن داشتن رواني كاف
  . شداستفاده)  SCC  (خود متراكم كه براي اين منظور از بتن هايباشد

به طول انجاميد كه با توجه به طرح معماري سازه حدود سه سال كار ساخت سردر دانشگاه علم وصنعت 
  .و پيچدگي هاي خاص آن ، مي توان از آن به عنوان كاري سمبليك و در خور تحسين ياد كرد

  
 مرابع -۶
   دانشگاه علم و صنعت ، معمار طرح ي دانشکده معماراستادر ، ي بص دکتر]۱[
  مانکار طرحي مهندس افشار ، شرکت کوا ، پ]۲[
  دانشگاه علم و صنعت ، محاسب طرح  دانشکده عمران  ي دکتراي مهندس دانش ، دانشجو]۳[

 [4] “ The European Guidelines for Self-Compacting Concrete “ 
bibm,cembureau,EFCA,EFNARC,ERMCO  , May 2005 

  نين دکتر محسن تدي ، ترجمه و تدو)خودتراز( بتن خودتراكم  مشخصات و راهنماي ]۵[
 دانشگاه علم و صنعت ، شرکت مشاورين کوبان کاو  دانشکده عمران اد دکتر فاميلي ، است]۶[

   دانشگاه علم و صنعت ده عمران  دانشک مهندس قهرماني ، دانشجوي کارشناسي ارشد]۷[
  


